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Abstract 
The Rational model is one of the simple rainfall-runoff models for predicting flood discharge. This model is 
suitable for small basins with time of concentration equal or less than duration of rainfall. The model devel-
opment is predicting the flood discharge of large basin based on the Rational model. The calibrations on 
several events in Bengawan Solo basin with control points of Jurug, Kajangan, Ketonggo, Bojonegoro, and 
Babat show that 98.7% of the highest peak floods are in accordance with the established criterions.  As for 
the volume of simulated flood, 86.8% of them fulfill the criterions.  But for the time to peak, only 59.5% of 
them fulfill the criterion. 
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PENDAHULUAN 
Kegiatan pengendalian banjir selalu memerlukan 
informasi tentang karakter banjir yang terjadi. 
Informasi yang diperlukan menyangkut besarnya 
debit banjir, lama waktu sampai ke puncak, lama 
penggenangan, dan volume aliran banjirnya. 
Informasi ini akan diperoleh dengan mudah jika di 
lokasi banjir terdapat pengamatan tinggi muka air 
banjir pada periode yang cukup panjang dan 
mempunyai data pengukuran debit pada saat-saat 
tertentu. Namun sayangnya, pengamatan tinggi 
muka air banjir otomatis belum tentu ada di lokasi 
banjir yang akan dikendalikan. 
 
Keterbatasan data pengamatan tinggi muka air 
banjir otomatis dan pengukuran debit sesaat tersebut 
mendorong pengembangan model respon Daerah 
Aliran Sungai (DAS) terhadap hujan. Dalam 
penyusunan model tersebut, titik berat analisis 
dipusatkan pada proses pengalihragaman 
(transformation) hujan menjadi aliran melalui 
sistem DAS. Komponen-komponen yang 
berpengaruh dalam proses perlu diamati dan 
ditelaah dengan baik karena konsep dasar model 
hidrologi yaitu daur hidrologi (hydrologic cycle) 
dan neraca air (water balance). 
 
Proses hujan menjadi aliran yang sebenarnya terjadi 
di alam sangat rumit, sehingga sulit untuk 
disimulasikan seluruh kejadiannya ke dalam sebuah 
model. Model hujan-aliran sederhana, 
penggunaannya mudah, yang sampai saat ini masih 
digunakan yaitu model Rasional. Model ini 
berorientasi pada banjir dengan keluaran berupa 
debit puncak. Penerapan model ini terbatas pada 
DAS kecil (Iman Subarkah, 1978 dan Ponce, 1989). 
Pengembangan model Rasional untuk DAS sedang 
(Viessman, 1977, Ponce, 1989, Wanieliesta, 1990) 
yaitu metode time-area  dilakukan dengan membagi 
DAS menjadi sub DAS – sub DAS dengan garis 
isochrone yang melintang sungai. Waktu 
konsentrasi sub DAS sama dengan interval waktu 
hujannya. Metode ini tidak dapat diterapkan jika 
waktu konsentrasi arah melebar DAS lebih besar 
dari interval waktu hujannya yang pada umumnya 
terjadi pada DAS besar.  
 
Permasalahan menarik yang kemudian muncul yaitu 
bagaimana memperkirakan debit banjir DAS besar 
menggunakan model hujan-aliran yang berbasis 
model Rasional dengan pemodelan yang mudah dan  
sederhana.  Keluaran  yang  diharapkan berupa 
hidrograf banjir dengan nilai kebenaran yang cukup. 
 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan 
untuk dasar perhitungan hidrograf banjir rencana 
DAS besar yang mudah walaupun ketersediaan data 
pencatatan tinggi muka air dan pengukuran debit 
sesaat terbatas. Dengan demikian, pengendalian 
banjir yang dilakukan dapat lebih baik. 
 
Lokasi Penelitian 
Daerah Aliran Sungai yang dipilih yaitu DAS 
Bengawan Solo sampai titik kontrol Babat dengan 
pertimbangan ketersediaan data, memiliki luas DAS 
besar dan belum pernah dilakukan penelusuran 
aliran baik di lahan maupun sungai dari hulu sampai 
titik kontrol Babat. Pertimbangan yang lain yaitu 
muka air sungai di Babat belum terpengaruh 
pasang-surut laut Jawa. Luas DAS Bengawan Solo 
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di Babat = 14.250 km
2
 dengan sungai utamanya 
Sungai Bengawan Solo. Tata letak DAS Bengawan 
Solo ditunjukkan pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Tata letak DAS Bengawan Solo. 
 
METODE  
Metode Rasional dengan Sistem Grid 
Metode yang dikembangkan tetap berprinsip pada 
konsentrasi aliran sesuai dengan metode Rasional, 
tetapi dapat diterapkan untuk DAS besar (Sobriyah 
dan Sudjarwadi, 1998). Daerah Aliran Sungai 
dibagi rata menjadi sel-sel kecil yang mempunyai 
konsentrasi aliran kecil, lebih kecil dari durasi 
hujannya. Pembuatan sel dan hidrograf aliran sel 
ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
Debit aliran sel dihitung dengan rumus Rasional. 
Nilai C untuk sel pada seluruh DAS berbeda-beda 
tergantung tata-guna lahan yang ada pada sel 
tersebut. Intensitas hujan yang digunakan dapat 
berupa intensitas hujan jam-jaman. Aliran air dari 
setiap sel kemudian menuju ke titik kontrol, melalui 
proses aliran limpasan dan aliran di sungai. 
Penerapan pada DAS Goseng memberikan hasil 
yang cukup baik (Sobriyah dan Sudjarwadi, 1998). 
 
 
a. DAS dibagi rata oleh 
grid-grid menjadi sel–
sel kecil 
b.  Hidrograf aliran dari sel 
Gambar 2. Pembuatan sel dan hidrograf aliran sel. 
Limpasan Permukaan 
Crawford dan Linsley (Fleming, 1975) menyatakan 
bahwa aliran turbulen lebih dominan.pada aliran 
limpasan, sehingga koefisien gesekan hanya 
tergantung pada kekasaran permukaan tanah. Oleh 
karena itu rumus Manning dapat diterapkan pada 
aliran limpasan yang merupakan aliran di saluran 
yang lebar dengan kedalaman air kecil. Kedalaman 
aliran y dapat dianggap sama dengan radius hidrolik 
yang dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
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dengan y = kedalaman aliran (m), n = koefisien 
Manning (dt/m
1/3
), Q = debit aliran (m
3
/dt), dan S = 
kemiringan lahan.  
 
Waktu konsentrasi dihitung berdasarkan waktu 
yang dibutuhkan air terjauh sampai di titik kontrol. 
Penyelesaian aliran limpasan cara hidraulika ini 
sudah ditest dengan metode Izzard, Ponce, 
Viessman dan secara ilmiah dapat diterima 
(Sobriyah, dkk., 2001).   
 
Penelusuran banjir di sungai metode O’Donnel 
dan Muskingum-Cunge 
O’Donnel (1985) menganggap bahwa jika ada 
aliran lateral yang masuk sebesar αI, pada 
penelusuran banjir sungai, pertambahan aliran 
lateral tersebut dapat langsung dijumlahkan pada 
aliran masukan (I), sehingga alirannya menjadi 
I(1+α) sebagai ditunjukkan pada Gambar 3. Analog 
dengan anggapan ini, hidrograf aliran sungai bagian 
hilir dari pertemuan sungai  dengan  anak  sungai,  
sama  dengan  penjumlahan hidrograf aliran sungai 
dan anak sungai pada titik pertemuan tersebut.  
 
 
Gambar 3. Aliran lateral yang masuk sungai. 
 
Hidrograf aliran di C merupakan penjumlahan 
hidrograf aliran A dan hidrograf aliran B. Secara 
umum hidrograf aliran di hilir pertemuan sungai 
dengan anak sungai dapat diperoleh dengan 
persamaan sebagai berikut  
iii AshuShiS
III += ………………[2] 
dengan Ihi I = debit aliran sungai di hilir pertemuan 
sungai pada waktu ke i, Ihu I = debit aliran sungai di 
hulu pertemuan sungai pada waktu ke i, dan IAs I = 
debit aliran anak sungai yang masuk ke sungai pada 
waktu ke i. 
Rumus-rumus yang digunakan dalam penelusuran 
sama dengan penelusuran banjir cara Muskingum-
Cunge pada suatu penggal sungai. Metode ini 
memasukkan parameter kecepatan aliran untuk 
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setiap debit yang ditelusur. Penerapan metode ini 
pada DAS Goseng memberikan hasil yang cukup 
baik (Sobriyah dan Sudjarwadi, 2000)  
 
Penelusuran waduk imajiner 
Informasi banjir DAS Bengawan Solo yang 
diperoleh menunjukkan bahwa di bagian hilir sering 
terjadi genangan, yaitu di daerah Bojonegoro dan 
Babat. Proses ini disimulasikan sebagai penelusuran 
banjir di waduk imajiner karena datanya tidak 
diperoleh. Bentuk waduk disederhanakan sebagai 
ditunjukkan pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Penyederhanaan bentuk waduk imajiner. 
 
Penelusuran waduk yang digunakan pada penelitian 
ini menggunakan cara hidrologi yang didasarkan 
pada persamaan kontinuitas dan mengabaikan 
adanya penambahan air oleh curah hujan dan 
kehilangan air karena evaporasi. Spillwaynya 
dianggap berbentuk segi empat, maka dapat 
digunakan rumus sebagai berikut:    
32 /
ppp HBCQ = ……………………[3] 
dengan Q = debit aliran (pelimpah), Cp = koefisien 
aliran debit pelimpah, Bp = lebar ambang pelimpah, 
Hp= kedalaman air di atas pelimpah. Nilai Cp, Bp 
dan Hp diperoleh dari kalibrasi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pemilihan Stasiun Hujan 
Data hujan yang dibutuhkan dalam penelitian ini 
adalah data hujan harian pada DAS besar, sehingga 
cara Evaluasi maupun Kagan tidak tepat digunakan 
untuk pemilihan setasiun hujan. Oleh karena itu, 
pemilihan setasiun hujan pada penelitian ini 
didasarkan pada hubungan kedekatan antara 
kejadian hujan dan alirannya yang dianalisis dengan 
cara regresi.  
 
Kerapatan jaringan setasiun hujan di DAS 
Bengawan Solo cukup tinggi, sehingga perlu 
dilakukan pemilihan setasiun hujan untuk 
penyederhanaan analisis lanjutan (Sobriyah, dkk., 
2001). Hasil analisis setasiun hujan harian terpilih 
yaitu Jurug=28, Kajangan=43, Ketonggo=24, 
Bojonegoro=89, Babat=99 setasiun. 
Pemilihan kejadian aliran 
Pemilihan kejadian aliran ini tidak sederhana karena 
beberapa kejadian menunjukkan bahwa di bagian 
hulu terjadi aliran yang besar, tetapi di Bojonegoro 
atau Babat tidak terjadi aliran yang signifikan, atau 
sebaliknya.  
 
Tabel 1. Kejadian banjir terpilih 
Jurug Kajangan Ketonggo Bojonegoro Babat 
  Januari 1985 
6 - 10 7 - 10 7 - 10 8 - 11 8 – 11 
12 - 14 12 - 14 12 - 14 13 - 15 13 - 16 
18 - 22 18 - 23 18 - 22 19 - 23 20 – 25 
  Desember 1990 
18 - 20  18 - 20 20 - 23 20 - 24 
  Januari 1991 
17 - 20 17 - 20 17 - 20 18 - 21  
  Maret 1991 
1 – 2 2 - 3 1 - 3 28/2 - 3  
  Januari 1996 
12 – 15 13 - 15 11 - 14 12 - 16  
17 – 18 18 - 19 17 - 19 17 - 24  
  Maret 1996 
4 – 6 4 - 6 5 - 6 5 - 8  
  Januari 1997 
10 - 20 10 - 21 11 - 21 9 - 23 9 - 23 
24 - 26 23 - 26  23 - 26 23 - 27 23 - 28 
  Februari 1997 
3 - 10 4 - 11 4 - 12 3 - 13 3 - 17 
 
Selain itu, ada juga tanggal kejadian terpilih tetapi 
datanya tidak lengkap. Masalah lain yang timbul, 
hampir pada seluruh kejadian terpilih, jumlah 
volume aliran setasiun Kajangan dan Ketonggo 
lebih besar dari volume aliran setasiun Bojonegoro. 
Fenomena alamnya memang menunjukkan bahwa 
jika terjadi banjir di daerah Bojonegoro terjadi 
genangan di sekitar sungai Bengawan Solo yang 
cukup lebar dan air tetap tertahan walaupun banjir 
sudah surut. Kemungkinan lain yang dapat terjadi 
yaitu elevasi muka air banjir tinggi, sementara 
elevasi muka air tanahnya rendah, sehingga air 
sungai masuk ke dalam air tanah. 
 
Masalah-masalah di atas menyebabkan sulitnya 
pemilihan kejadian banjir yang akan digunakan 
untuk kalibrasi model, walaupun data yang 
diperoleh cukup banyak.  
 
Input Data Hujan dengan Sistem Grid pada 
Sistem Poligon Thiessen 
Pada penelitian ini dibutuhkan hujan sel, yang 
diperoleh dari hujan titik di setasiun pengamat 
hujan. Cara Thiessen dipandang cukup baik karena 
memberikan koreksi kedalaman hujan sebagai 
fungsi luas daerah yang diwakili. Data hujan yang 
digunakan tidak selalu baik, tetapi Sobriyah, 
dkk.(2001) menunjukkan bahwa data yang hilang 
atau rusak tidak perlu diisi. Pendekatan ini diambil 
karena pengalaman yang diperoleh dari pengisian 
data memberikan kesalahan yang besar jika hasil 
pengisian dibandingkan dengan data asli maupun 
nilai hujan rerata daerahnya. Pendekatan ini 
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memang mengakibatkan perubahan poligon 
Thiessen, tetapi dengan penerapan sistem grid pada 
sistem Poligon Thiessen kesulitan ini dapat 
diselesaikan secara sederhana dengan hasil yang 
cukup baik (Sobriyah, dkk., 2001).   
 
Ukuran sel pada DAS Bengawan Solo besar yaitu 
5x5 km2. Menurut Sujono (1990), semakin kecil 
ukuran sel maka semakin kecil pula kesalahan yang 
terjadi. Dalam hal ini belum ada kepastian berapa 
ukuran sel yang tepat pada luasan DAS tertentu. 
Oleh karena itu, dalam program perhitungan  sel 
5x5 km
2
 dibagi lagi menjadi sel-sel kecil ukuran 
1x1 km2. Keluaran program berupa hujan sel 5x5 
km2 yang dapat digunakan sebagai input dalam 
analisis selanjutnya.  
 
Penetapan Waktu Antar Hujan, Durasi dan 
Distribusi Hujan Jam-jaman 
Daerah Aliran Sungai yang memberi kontribusi 
pada aliran sungai kadang-kadang hanya 
mempunyai setasiun pengamat hujan otomatis yang 
sedikit atau bahkan tidak ada sama sekali. Setasiun 
pengamat hujan yang banyak terdapat di DAS yaitu 
setasiun pengamat hujan harian. Untuk mengatasi 
kesulitan ini dibuatlah pola distribusi hujan rencana 
untuk mengubah hujan harian menjadi hujan jam-
jaman (Chow,1988 dan Sujono,1999). Untuk DAS 
Bengawan Solo yang merupakan DAS besar, 
kejadian aliran di hilir merupakan akumulasi 
beberapa kejadian hujan, sehingga dibutuhkan 
waktu antar hujannya. 
 
a. Waktu antar hujan  
Distribusi waktu antar kejadian hujan menurut 
Grace, Eagleson, dan Sariahmed (Eagleson, 1978) 
mengikuti distribusi Weibull, sehingga hubungan 
antara waktu antar hujan dengan probabilitas ke-
jadiannya dapat diperkirakan. Waktu antar hujan 
akan ditetapkan dengan mengambil beberapa 
setasiun hujan otomatis yaitu setasiun 
Tawangmangu, Sragen, Sooko dan Nepen. Dipilih 
kejadian hujan dua dan tiga hari berturut-turut. 
Hasil analisis yang diperoleh menunjukkan bahwa 
waktu antar hujan 24 jam mempunyai probabilitas 
kejadian untuk bulan Januari, Februari, Maret, 
April, Nopember dan Desember lebih besar dari 
75%. Oleh karena itu digunakan untuk analisis 
selanjutnya (Sobriyah, dkk., 2001). 
 
b. Pola Distribusi Hujan 
Data hujan harian diubah menjadi data hujan jam-
jaman dengan menetapkan durasi dan pola distribusi 
hujannya. Duraasi hujan ditetapkan berdasarkan 
data otomatis, walaupun datanya sedikit. 
 
Dipilih kejadian hujan yang diperkirakan 
mengakibatkan banjir. Menurut Tanimoto 
(Monenco, 1986) hujan tersebut mempunyai 
kedalaman 60 – 200 mm. Dari data yang terkumpul, 
diperoleh 245 kejadian hujan yang mempunyai 
kedalaman 60–200 mm. Hujan-hujan ini 
diklasifikasikan untuk durasi 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 jam. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa durasi 4 jam 
mempunyai frekuensi tertinggi sehingga dipilih 
untuk analisis selanjutnya seperti ditunjukkan pada 
Gambar 5. 
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Gambar 5. Frekuensi durasi hujan dengan 
kedalaman 60 – 200 mm. 
 
Pola distribusi hujan dianalisis dengan metode event 
analysis berdasarkan data hujan otomatis, walaupun 
data tersedia terbatas. Salah satu pola distribusi 
hujan yaitu tahun 1995 ditunjukkan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Pola distribusi hujan DAS Bengawan 
Solo tahun 1995. 
 
Derivasi Karakteristika Hidrograf Sel 5x5 km
2
 
dari 0,1x0,1 km
2
 
Penerapan model Rasional dengan sistem grid pada 
DAS Bengawan Solo sampai titik kontrol Babat 
akan memberikan jumlah sel yang sangat banyak. 
Akibatnya pembacaan dan penulisan data tata-guna 
lahan, kemiringan dan jenis tanah pada setiap sel. 
sangat melelahkan sehingga dapat menambah 
kesalahan pembacaan. Oleh karena itu dilakukan 
derivasi karakteristika hidrograf satuan sel 5x5 km2 
dari sel 0,1x0,1 km
2
, sehingga jumlah selnya 
menjadi lebih sedikit. Tata-guna lahan yang 
dominan di DAS Bengawan Solo yaitu hutan, 
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sawah, tegal, perkebunan dan perkampungan. 
Hidrograf satuan sel 5x5 km2 akan digunakan untuk 
mendapatkan hidrograf aliran sel jika hujan efektif 
yang terjadi di sel telah diperoleh.  
Karakteristika Hidrograf Satuan yang dihasilkan 
adalah sebagai berikut : 
Derivasi sel 5x5 km
2 
dari sel 0,1x0,1 km
2 
0,0 < fc < 4
 
tc= 0,91174 ng 
1,06627 pg 
0,78467 slg 
-0,3729  
tb= 0,00005446 tc 
0,3267
 pg 
7,1242
 slg 
-0,0855
 
Qp= 3,5167 tc 
-0,19368 fc 
-0,40164 Lg 
0,01702 
…..[4] 
 
fc > 4,0 
tc= 4,15.10 
6 ng 
0,688 pg 
6,8539 slg 
-0,7266 
tb= 0,0273 tc 
0,0262 pg 
2,9829 slg 
(-0.1375) 
Qp= 0,0782 tc 
(-0,0405)
 fc 
(-1,3388)
 Lg
1,9732 
…..[5]
 
 
dengan tc= waktu mencapai debit puncak, tb= waktu 
dasar hidrograf, Qp =debit puncak, ng= koefisien 
Manning sel, pg= panjang sel, slg = kemiringan sel, 
fc= koefisien infiltrasi Horton tetap, Lg = luas sel. 
 
Untuk mengetahui validitas karakteristika hidrograf 
satuan tersebut, maka dianalisis hidrograf keluaran 
dari DAS berbentuk bujur sangkar dengan ukuran 
10X10 km2. Dilakukan perhitungan dengan dua 
cara yaitu menggunakan ukuran sel 0,1X0,1 km
2
 
dan 5X5 km2 dengan nilai hujan dan tata-guna lahan 
yang ditetapkan. Dari hasil analisis dapat 
disimpulkan bahwa perbedaan debit puncak pada 
perhitungan dengan menggunakan sel 0,1x0,1 km2 
dan sel 5x5 km2 cukup kecil sehingga secara ilmiah 
perbedaan ini dapat diterima ( Sobriyah dkk, 2002). 
 
Struktur Model Terpilih 
 
 
Gambar 7.  Struktur model hujan-aliran DAS besar 
dari sintesa beberapa persamaan terpilih. 
Model hujan-aliran yang mensimulasikan proses 
hujan menjadi aliran membutuhkan masukan 
beberapa parameter. Hasil model akan baik atau 
jelek tergantung pada anggapan-anggapan yang 
dibuat untuk parameternya. Parameter yang terukur 
dapat ditetapkan langsung dari peta topografi, peta 
tanah, peta tata-guna tanah, catatan data hidrologi, 
pengukuran sungai. Parameter yang ditetapkan 
berdasarkan anggapan, dikontrol dengan cara 
kalibrasi. Model perkiraan banjir yang 
dikembangkan dalam penelitian ini mempunyai 11 
parameter yang dikalibrasi yaitu depression storage, 
infiltrasi awal, lebar muka air alur kecil, koefisien 
Qp, tc, tb hidrograf satuan sel, koefisien untuk 
mensimulasikan hilangnya/ tambahan aliran di 
Bojonegoro dan Babat, koefisien aliran pelimpah 
waduk imaginer, lebar pelimpah, lebar dan panjang 
waduk. 
 
Model yang dikembangkan dalam penelitian ini 
merupakan sintesa dari rumus Rasional, infiltrasi 
Horton, Manning, Muskingum-Cunge dan 
O’Donnel. Rumus-rumus tersebut sudah dikenal 
secara luas, sehingga pemakaiannya relatif mudah. 
Penyederhanaan bagian-bagian yang rumit akibat 
kompleksitas kondisi hidraulika di lapangan 
diantaranya didekati dengan (1) derivasi sel 5x5 
km
2
 dari sel 0,1x0,1 km
2
 dan (2) konsep waduk 
imajiner.   
 
Proses kalibrasi  DAS Bengawan Solo dengan titik 
kontrol Jurug, Kajangan, Ketonggo, Bojonegoro 
dan Babat harus dimulai dari Jurug. Setelah aliran 
di setasiun Jurug cocok, secara berturut-turut 
mencocokkan aliran di setasiun Kajangan, 
Ketonggo, Bojonegoro dan Babat. Pada beberapa 
kejadian, genangan di Bojonegoro dan Babat 
disimulasikan sebagai waduk imajiner. Waduk ini 
hanya berfungsi untuk mengatur nilai debit puncak 
dan waktu puncak, sehingga hasil simulasi 
mendekati hasil pengamatan.  Salah satu hasil 
simulasi pada kejadian terpilih ditunjukkan pada  
Gambar 8. 
Kalibrasi pada beberapa kejadian yang telah 
dilakukan untuk DAS Bengawan Solo di setasiun 
Jurug, Kajangan, Ketonggo, Bojonegoro dan Babat 
memberikan hasil cukup baik. Ukuran baik ini 
dilihat dari kesesuaian hidrograf aliran hasil 
simulasi dan pengamatan. Pada penelitian ini 
ditetapkan batas kesesuaian yaitu jika perbedaan 
debit dan volume aliran lebih kecil dari10%, dan 
perbedaan waktu puncaklebih kecil dari 20%. 
 
Hasil kalibrasi pada beberapa kejadian terpilih 
memberikan nilai debit puncak terbesar yang 
memenuhi kriteria sebesar 98,7% dan volume aliran 
yang memenuhi kriteria 86,8%, tetapi waktu 
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mencapai puncaknya hanya 59,5% yang memenuhi 
kriteria. Perbedaan waktu mencapai puncak terjadi 
karena berbagai faktor kombinasi yang kompleks di 
lapangan diantaranya, (1) awal waktu hujan, (2) 
distribusi hujan di lapangan yang tidak merata, (3) 
berbagai variasi kedatangan debit anak sungai ke 
sungai induk tidak mengikuti pola tetap karena pola 
sebaran hujan yang tidak tetap. Hal ini masih 
merupakan peluang untuk diteliti lebih lanjut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Kejadian aliran tanggal 3 – 17 Februari 1997  
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SIMPULAN 
Hasil kalibrasi pada beberapa kejadian di DAS 
Bengawan Solo dengan titik kontrol Jurug, Kajan-
gan, Ketonggo, Bojonegoro dan Babat menunjuk-
kan bahwa 98,7% debit puncak tertinggi memenuhi 
kriteria yang ditetapkan. Volume aliran yang 
memenuhi kriteria sebesar 86,8%. Tetapi waktu 
mencapai debit puncaknya hanya 59,5% yang 
memenuhi kriteria. Perbedaan waktu mencapai 
puncak terjadi karena berbagai faktor kombinasi 
yang kompleks di lapangan diantaranya, (1) awal 
waktu hujan, (2) distribusi hujan di lapangan yang 
tidak merata, (3) berbagai variasi kedatangan debit 
anak sungai ke sungai utama tidak mengikuti pola 
tetap. Faktor-faktor tersebut tidak mengikuti pola 
tetap karena pola sebaran hujan yang tidak tetap 
dalam ruang dan waktu. Hal ini masih merupakan 
peluang untuk diteliti lebih lanjut. 
 
Model perkiraan banjir DAS besar merupakan 
sintesa rumus-rumus Rasional, infiltrasi Horton, 
Manning, Muskingum-Cunge dan O’Donnel. 
Rumus-rumus tersebut sudah dikenal secara luas 
sehingga pemakaiannya relatif mudah. Bagian-
bagian yang rumit akibat kompleksitas kondisi 
hidraulika di lapangan diantaranya didekati dengan 
derivasi sel 5x5 km
2
 dari sel 0,1x0,1 km
2
 dan 
konsep waduk imajiner. Model ini dapat diterapkan 
pada DAS Bengawan Solo dengan hasil yang baik. 
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